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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for the injection of oxygen in a reforming reactor, for example, for 
oxydehydration with the aim of significantly improving the incorporation and mixing of oxygen above a catalyst bed, in particular, 
for oxydehydration methods with essentially axial throughflow of the gas mixture through a catalyst bed. Said aim is achieved, 
whereby the oxygen, in pure form, as air, or mixed with inert gas, or steam, is introduced into a an annular distribution system above 
the catalyst bed and ejected at an angle inclined to the perpendicular, from a number of outlet openings in the annular distributor, 
onto the catalyst surface. 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite } 
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(57) Zusammenfassung: Mit einem Verfahren und einer Vorrichtung zum Eindusen von Sauerstoff in einen Syntheseieaktor, bei- 
spielsweise zur Oxidehydrierung, mit im wesentlichen axialer Durchstromung des Gasgemisches durch ein Katalysatorbett, soil die 

Ein- und Durchmischung des Sauerstoffes oberhalb des Katalysators insbesondere fur Oxidehydrierungsverfahren deutlich verbes- 
sert werden. Dies wird dadurch erreicht, dass der Sauerstoff in Reinform, als Luft oder vermischt mit Inertgas oder Wasserdampf 
einem uber dem Katalysatorbett angeordneten Ring verteilersy stem zugefiihrt wird und aus einer Vielzahl von Austrittsoffnungen im 
Ringverteiler in einem von der Senkrechten abweichenden schragen Winkel auf die Katalysatoroberflache aufgediist wird. 
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"Verfahren und Vorrichtung znm Eindusen 
von Sauerstoff In einen Synthesereaktor" 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Eindusen von Sauerstoff in einen Synthesereaktor, bei- 
spielsweise zur Oxidehydrierung, mit im wesentlichen axia- 
ler Durchstromung- des Gasgemisches durch ein Katalysator- 
bett . 

Es gibt eine Reihe von katalytischen Verfahren, bei denen 
in einem Reaktor dem behandelnden Gas zusatzlich Sauerstoff 
zugefiihrt wird, etwa bei der sogenannten Oxidehydrierung 
von Propan oder Butan, wobei der Sauerstoff in den Oxide- 
hydrierungsreaktoren dem einstromenden Gas vor dem Eintritt 
in den Katalysator beigemischt wird. Es hat sich gezeigt, 
daB insbesondere die unregelmafiige Durchmischung des in den 
Katalysator einstromenden Gases mit Sauerstoff zu unbefrie- 
digenden Ergebnlssen fuhrt, sei es, daS es z.B, zu RuEbil- 
dung oberhalb des Katalysators kommt oder zur unzureichen- 
den Wertstof f ausbeute, etwa der Ausbeute an Propylen. 

Hier setzt die Erfindung an, deren Aufgabe es ist, die Ein- 
und Durchmischung des Sauerstoffes oberhalb des Katalysa- 
tors insbesondere fur Oxidehydrierungsverf ahren deutlich zu 
verbessern. 

Mit einem Verfah-ren der eingangs bezeichneten Art wird die- 
se Aufgabe gemaS der Erfindung dadurch gelost, daS der Sau- 
erstoff einem liber dem Katalysatorbett angeordneten Ring- 
vert eiler system zugefiihrt wird und aus einer Vielzahl von 
Austrittsof fnungen im Ringverteiler in einem von der Senk- 
rechten abweichenden schragen Winkel auf die Katalysator- 
oberflache aufgedust wird. Dabei kann der Sauerstoff in 
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Reinform, als Luft oder vermischt mit Inertgas Oder Wasser- 
dampf vorliegen, 

Es hat sich gezeigt, daJS durch diese Verf ahrensweise eine 
Durchmis Chung innerhalb sehr kurzer Zeit < 100 ms erreicht 
wird, so daS die Reaktionszeit in Zonen mit uberstochiome- 
trischen Sauerstof fkonzentrationen und die nicht katalyti- 
schen Reaktionen minimiert werden. Da die Vermischung im 
freien Raum stattfindet und die sauerstof freiche Mischung 
keinen Kontakt mit Wanden bzw. dem Katalysator hat, wird 
die Schadigung von Werkstof fen durch den eingedusten Sauer- 
stof f minimiert • 

Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen . 

Je nach Kens trukt ion des Reaktors kann es zweckmaSig sein, 
die Aufdiisung des Sauerstoffes nur in Richtung der Reaktor- 
mitte Oder nur in Richtung auf die Reaktorwand oder auch in 
tangentialer Richtung durchzufiihren, wobei selbstverstand- 
lich eine weitere Variante darin besteht, diese Einstrom- 
richtungen des Sauerstoffes sowohl in der einen wie auch in 
der anderen Richtung gleichzeitig ggf . in verschiedenen 
Axialebenen vorzusehen* Mit den unterschiedlichen Anstrom- 
winkeln kann man sich etwa bei einem Nachrilsten bereits be- 
stehender Anlagen der jeweiligen Reaktorbauweise anpassen. 

Als besonders zweckmaSig hat sich eine Verf ahrensweise her- 
ausgestellt, die darin besteht, daS die Aufdusung des Sau- 
erstoffes in tangentialer Ausrichtung und je Ring des Ring- 
verteilers in von Ring zu Ring des Ringverteilers wechseln- 
der Ausrichtung erfolgt. 

Eine weitere Verf ahrensausgestaltung besteht darin, daS die 
Aufdusung des Sauerstoffes in einer Ebene etwa 50-3 00 mm 
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oberhalb des Katalysatorbettes erfolgt, die eine Sauer- 
stof fverweilzeit von < 1 Sekunde im Raum oberhalb des Kata- 
lysatorbettes sicherstellt . 

Zur Losung der gestellten Aufgabe sieht die Erf indung aucta. 
eine Vorrichtung vor, die sich auszeichnet durch einen 
Ringverteiler aus mehreren konzentrischen, mit Austritts- 
6f fnungen versehenen Ringrohren oberhalb eines Katalysator- 
bettes, wobei die Austrittsof fnungen zur Abgabe des Sauer- 
stof fes in einem von der Senkrechten abweichenden schragen 
Winkel auf die Katalysatoroberf lache ausgebildet sind. 

Die Gasaustrittsof fnungen konnen als Bohrungen oder Dusen 
ausgebildet sein. 

Zum Stand der Technik seien an dieser Stella einige Litera.- 
turstellen erwahnt • So DE-OS 43 33 372, die ein Herstel- 
lungsverf ahren von Olefinen aus Methan enthaltenen Gasmi- 
schungen offenbart, oder die US -5 93 5 489, die ein Verf ah- 
ren und eine Vorrichtung zur Synthesegasherstellung mit 
partieller Oxidation zeigt oder die US - Patent schrif ten 
2 518 583, 2 809 981 oder 2 954 281. Der US-2 584 391 ist 
die Aufdusung eines Reaktanden in von der Senkrechten ab- 
weichenden Richtxingen zu entnehmen, urn einen effektiveren 
Kontakt zwischen festen und gasformigen Partikeln in einem 
f luidisierten Bett eines Reaktors zu erreichen. Einrichtun- 
gen zum Verteilen von Fluiden oberhalb von oder zwischen 
Katalysatorbetten zeigen die US-262 692, US-3 208 833 oder 
die US-3 685 971. Einen spiralf ormigen Verteiler zeigt die 
WO 01/76731-Al. 

Konstruktive Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich auLS 
den die Vorrichtung betreffenden Unteranspriichen. 

Wei t ere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
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ergebexi sich aufgrund der nachf olgenden Beschreibung sowie 
anhand der Zeichnung. Diese zeigt in 

Fig. 1 eine stark vereinfachte Darstellung einer Vor- 

richtung nach der Erf indung sowie in 

Fig. 2 eine DetailvergroSerung als Schnittzeichnung 

des Ringverteiler systems fur den Sauerstoff- 
eintrag sowie in den 

Fig. 3 und 4 Prinzipskizzen der Auf stromrichtung von zwei 
Strahlen von Sauerstof fpartikeln auf das 
Katalysatorbett bei unterschiedlichen Auf- 
tref f winkeln . 

Der in Fig. 1 im Schnitt schematisch dargestellte, allge- 
mein mit 1 bezeichnete Oxireaktor weist ein Gaseintritts- 
rohr 2 auf, das einen horizontal angeordneten Katalysator 3 
zentrisch durchsetzt, wobei oberhalb des Katalysatorbettes 
im Reaktor ein Gasdom 4 ausgebildet ist. 

Das zentrische Gaseintrittsrohr 2 wird von einem Ringver- 
teiler 5 fiir Sauerstoff in Reinform, als Luft oder ver- 
mischt mit Inertgas oder Wasserdampf umgeben, wobei dieses 
Ringrohr 5 eine Mehrzahl von mit Austrittsof f nungen 6 aus- 
gestatteten Ringrohren 7 speist, die oberhalb des Katalysa- 
tors 3 angeordnet sind. Die Austrittsof f nungen 6 sind so 
angeordnet, daS der jeweilige Sauerstof fstrahl in einem von 
der Senkrechten abweichenden Winkel auf die Katalysator- 
oberflache auftrifft, wobei in Fig. 3 die senkrechte Auf- 
treff situation dargestellt ist und in Fig. 4 eine der er- 
f indungsgemalSen Situationen. 
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In Fig. 1 ist der Oa-Eintritt in den Ringverteiler 5 le- 
diglich durch Pfeile 8 angedeutet, auch der Gasaustritt des 
Reaktors ist nur angedeutet und tragt das Bezugszeichen 9. 

Mit der auch in Fig. 4 angedeuteten schragen Auf tref f srich- 
tung des Sauerstof f strahles auf das Katalysatorbett wird 
u.a. erreicht, daS eine groBraumige Zirkulation des sauer- 
stof fhaltigen Gases verhindert wird. 

Wie in Fig. 3 angedeutet, treffen bei senkrechter Anstro- 
mung benachbarte Strahlen uber dem Katalysator aufeinander, 
wodurch es zu einer zu vermeidenden Zirkulation koiranen 
kann. 

Natiirlich ist das beschriebene Ausf uhrungsbeispiel der Er- 
findung noch in vielfacher Hinsicht abzuandern, ohne den 
Grundgedanken zu verlassen, insbesondere konnen die Auf- 
treffwinkel je nach Bauart des Reaktors auch in anderer 
Weise gewahlt werden. 
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Patentanspruche ; 

1. Verfahren zum Eindxisen von Sauerstoff in einen Synthese- 
reaktor, beispielsweise zur Oxidehydrierung, mit im wesent- 
lichen axialer Durchstromung des Gasgemisches durch ein 

Katalysatorbett , 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der Sauerstoff in Reinform, als Luft Oder vermischt mit 
Inertgas oder Wasserdampf einem liber dem Katalysatorbett 
angeordneten Ringverteilersystem zugefiihrt wird und aus 
einer Vielzahl von Austrittsof fnungen im Ringverteiler in 
einem von der Senkrechten abweichenden schragen Winkel auf 
die Katalysatoroberf lache aufgediist wird. 

2 • Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Aufdiisung des Sauerstoffes in Richtung auf die Re- 
aktormitte und/oder in Richtung auf die Reaktorwand 
und/oder in tangent ialer Ausrichtung vorgenommen wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet , 

daE die Aufdiisung des Sauerstoffes in tangent ialer Ausrich- 
tung und je Ring des Ringverteilers in von Ring zu Ring des 
Ringverteilers wechselnder Ausrichtung erf olgt . 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Aufdiisung des Sauerstoffes in einer Ebene etwa 50- 
3 00 mm oberhalb des Katalysatorbettes erf olgt, die eine 
Sauerstof fverweilzeit von :< 1 Sekunde im Raum oberhalb des 
Katalysatorbettes sicherstellt . 
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5. Vorrichtung zum Eindusen von Sauerstoff in einen Synthese- 
reaktor, beispielsweise zur Oxidehydrierung, mit im wesent- 
lichen axialer Durchstromung des Gasgemisches durch ein 
Katalysatorbett , insbesondere zur Durchfiihrung des Verfah- 
rens nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch 

einen Ringverteiler aus mehreren konzentrischen, mit Aus- 
trittsof fnungen (6) versehenen Ringrohren (7) oberhalb ei- 
nes Katalysatorbettes (3) , wobei die Austrittsof fnungen (6) 
zur Aufdusung des Sauerstof fes in einem von der Senkrechten 
abweichenden schragen Winkel auf die Katalysatoroberf lache 
ausgebildet sind. 

6 . Vorrichtung nach Anspruch 5 mit einem zentralen Gasein- 
trittsrohr, das das Katalysatorbett zentrisch durchsetzt, 
und mit einem Mischdom oberhalb des Katalysatorbettes, 
gekennzeichnet durch 

einen das zentrische Gasfuhrrohr (2) umgebenden Sauerstoff - 
ringverteiler (7) . 

7 . Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Ringverteiler aus einer Mehrzahl von koaxial posi- 
tionierten Ringrohren (7) gebildet ist mit Gasaustrittsof f - 
nungen (6) , die eine Gasstromung in Richtung auf die Reak- 
tormitte und/oder Reaktorwand und/oder in tangentialer 
Richtung gewahrleisten. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS benachbarte Gasaustrittsof fnungen (6) unterschiedliche 
Stromungsaustritt srichtungen auf weisen . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet , 



wo 2005/063373 PCT/EP2004/014050 

- 8 - 



daS die Gasaustrittsof fnungen (6) in wechselnder Polge zu 
benachbarten Austrittsof fnungen eines benachbarten Ring- 
rohres ausgerichtet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Gasaustrittsof fnungen (6) als Bohrungen oder Diisen 
ausgebildet sind. 
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